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1 ， 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 产 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 产 蛋 性 能 、 和 蛋品 质 、 血 


2 变化 的 影响 


3 3X RY F qup WEM cK J Erma M] l 刘伯承 ! 戴 求 促 


4 1,2,3* 


5 (1 .湖南 省 畜牧 兽医 研究 所 动物 营养 与 饲养 技术 研究 室 , 长 沙 410131; 2. 湖 南 畜 禽 安全 生产 


6 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 3. 中 国 农业 科学 院 麻 类 研究 所 ， 长 沙 410205; ) 


7 W 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 产 和 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 产 蛋 性 能 、 蛋 品质、 血清 抗 


8 ”氧化 指标 和 蛋 硒 含量 动态 变化 的 影响 。 试 验 选 用 29 周 龄 体 况 恨 好 、 产 和 蛋 率 接近 的 正 处 于 产 


9 ”和 蛋 高 峰 期 的 临 武 网 200 只 ， 随 机 分 为 5 组 ,每 组 5 个 重复 ， 每 个 重复 8 上 只。 对照 组 饲 喂 基础 


10 ” 饲 粮 (不 额外 补充 硒 源 ， 实 测 硒 含 量 为 0.15 mg/kg) 45d, 12. IIZR. MA, IVZHA) SIYE 


11 ”基础 饲 粮 中 以 酵母 硒 形式 添加 0.10、0.20、0.40、0.80 mg/kg AYA, TAME 35 d 添加 硒 饲 粮 后 


12 改 咀 基础 饲 粮 10 d。 结 果 显 示 : D 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 和 蛋品 质 各 指标 均 无 


13 著 影 响 (P>0.05). 20 与 对 照 组 和 工 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.40 和 0.80 mg/kg 的 硒 可 以 显 


14 ” 著 提 高 蛋 鸭 血清 中 硒 和 谷 胱 甘 肽 (GSH) 含量 以 及 超 氧 化 物 卜 化 酶 (SOD〉 FIAT HAA 


E am 15 ”化 物 酶 (GSH-Px) 活性 CP«0.050. SS MRI PARE (MDA) 含量 (P<0.05). 3) 


il 


16 BEA RA, XPRRIBUNDI PE eR CP>0.05), Mm ILZH. WH. VA% 


17 ”和 硒 含 量 均 呈 现 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 且 均 在 试验 第 9 天 达到 峰值 。 试 验 第 7、9、13、17、 


18 、28 和 35 R, IA, MA, VARS SES PRA 2H (P<0.05); 停 喂 添 加 


19 WARE 1~4 KK, IZA. WZ. VAR eS OTH ZA CPx0.05); 停 喂 添加 硒 
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饲 粮 的 第 5—8 天 ，IH 组 和 人 V 组 重 硒 含量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 ); 停 喂 添加 硒 饲 粮 的 第 9 


天 ， 各 试验 组 蛋 硒 含量 均 衰 减 至 对 照 组 相同 水 平 〈P>0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 不 同 水 


平 的 酵母 硒 形 式 的 硒 对 产 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 的 产 重 性 能 和 和 蛋品 质 均 无 不 良 影响 。 饲 粮 中 添加 


0.40 和 0.80 mg/kg 酵母 硒 形式 的 硒 可 以 提高 产 重 高 峰 期 临 武 鸭 的 蛋 硒 含量 、 血 清 硒 含量 和 


抗 氧 化 能 力 ， 延 长 蛋 硒 的 存留 时 效 。 纤 合 考 虑 各 因素 ， 产 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 饲 粮 中 硒 〈 以 酵母 


硒 形式 添加 ) 的 适宜 添加 水 平 为 0.40 mg/kg. 


关键 词 :酵母 硒 ， 抗 氧化 能 力 ， 蛋 硒 含 量 ， 临 武 鸭 


中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


硒 是 动物 体内 抗 氧 化 、 抗 应 激 、 免 疫 功 能 和 甲状 腺 机 能 等 生物 学 功能 的 必需 微量 元 素 口 。 


有 研究 表明 ， 硒 在 家 禽 饲 粮 中 的 适宜 添加 范围 为 0.1~0.5 mg/kg, A EJHA Ag E HN a 


Ei 


要 量 为 0.3 mg/kg”, 1-70 Awe FER TRIER HP UE DUIS TIL EC 0.28-0.35 mg/kgPl, 1-4 周 龄 泰和 


乌 骨 鸡 饲 粮 中 硒 适 宜 添加 量 为 0.36~0.38 mg/kg 由 ， 蛋 铝 饲 粮 中 硒 建 议 添加 量 为 0.4 mg/kgP!, 


蛋 鸡 饲 粮 中 硒 的 适宜 添加 量 为 0.10~0.50 mg/kg[67。 另 外 ，Chen 等 四 在 对 福建 龙岩 麻 鸭 上 的 


zn 


完 发 现 ， 产 蛋 初期 和 产 蛋 高 峰 期 发 挥 重 鸭 最 佳 生产 性 能 的 饲 粮 硒 水 平分 别 为 0.27 和 0.20 


mg/kg， 而 产 蛋 高 峰 期 发 挥 最 佳 抗 氧化 能 力 的 饲 粮 硒 水 平 为 0.36 mg/kg。 何 柳 青 等 外 研究 表 


HH, 绿 壳 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 0.25 mg/kg 酵母 硒 和 400 mg/kg 茶 多 酚 可 获得 较 佳 的 生产 性 能 和 和 蛋 


[m] 
HH 


= 


贡 。 上 述 报道 主要 探讨 了 持续 添加 不 同 水 平 外 源 硒 的 情况 下 对 家 禽 生 产 性 能 和 血清 抗 氧 化 


指标 的 影响 ， 而 添加 不 同 水 平 外 源 硒 一 段 时 间 后 ， 再 停止 添加 ， 蛋 硒 含 量 的 动态 变化 规律 和 


存留 时 效 的 影响 尚未 见报 道 , 县 有 关 蛋 鸭 特 别 是 临 武 鸭 饲 粮 中 硒 适 宜 添 加 水 平 的 研究 亦 不 多 


见 。 因 此 ,本 试验 在 产 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 硒 一 段 时 间 后 ,测定 其 产 蛋 性 


能 、 蛋 品质 和 血清 抗 氧 化 指标 ， 并 分 析 停 止 添加 硒 后 的 一 段 时 间 内 乍 硒 含量 的 动态 变化 ， 比 


较 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 临 武 鸭 产 蛋 | 


HE 


能 、 和 蛋品 质 、 血 清 抗 氧化 指标 以 及 和 蛋 硒 沉积 和 存留 动态 


isi 


42 ZELAIEAN, $5155 EB ELS ERR FP RS DP 3 EC IZA F o 


43 1 材料 与 方法 


44 1.1 试验 材料 


45 酵母 硒 购 自 湖南 诡 维 信 生 物 科 技 有 限 公 司 ， 硒 含量 为 2 000 mg/kg. 


46 12 试验 设计 与 试验 饲 粮 


47 选取 健康 状况 恨 好 、 产 和 蛋 率 接近 且 正 处 于 产 蛋 高 峰 期 的 29 周 龄 临 武 鸭 200 只 ,随机 分 


48 ”成 $ 组 ,每 组 $ 个 重复 ， 每 个 重复 8 只， 进行 为 期 45d 的 试验 ， 其 中 1~35 d 按 各 自分 组 饲 


一 49 "EZ A KFA aA, 36-45 d 各 组 均 饲 喂 基 础 饲 粮 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 〈 不 额外 补 


50 ， 充 硒 源 ， 实 测 硒 含量 为 0.15 mgkg)， 工 组 、 开 组 、II 组 、IV 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 以 酵母 硒 


51 ”的 形式 添加 0.10、0.20、0.40、0.80 mg/kg 的 硒 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


52 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〔 风 干 基础 ) 

~ 53 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 

| 原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels? 含量 Content 
玉米 Corn 46.50 代谢 能 ME/(MI/kg) 10.89 

f 豆粕 Soybean meal 20.24 粗 蛋 白质 CP 18.00 

= 玉米 和 蛋白 粉 Corn gluten powder 4.80 食盐 NaCl 0.31 
次 粉 Wheat middling 14.00 钙 Ca 3.50 
IK Wheat bran 3.00 EE TP 0.63 
石粉 Limestone 8.90 有 效 磷 AP 0.35 
L-FRAIR EIB ER L-Lys (78.5%) 0.16 赖 氨 酸 Lys 0.91 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met (98.5%) 0.10 EAR Met 0.41 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.00 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.75 
食盐 NaCl 0.30 li Selenium/ (mg/kg) 0.15 
预 混 料 PremixD 1.00 
合计 Total 100.00 


54 0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 5 000 IU, VB: 2 mg, 
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76 


VB2 15 mg, VBo 4 mg, VBi2 0.02 mg, VD3 800 IU, VE 20 IU, VK3 0.5 mg, 生物 素 biotin 0.2 mg, 


acid 0.6mg, D-i2 H D-pantothenic acid 60 mg， 烟 酸 nicotinic acid 60 mg， 胆 碱 choline 1 500 mg; 
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叶酸 folic 


抗 氧化 剂 


antioxidant 100 mg, Cu (as copper sulfate) 8 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Mn (as manganese sulfate) 50 mg, 


Zn (as zinc sulfate) 60 mg, I (as potassium iodide) 0.40 mg. 


zu 


calculated values. 


1.3 


EFE 


fs TH 


B JÆ 


1.4 


1.4.1 


最 后 


饲养 管理 


饲养 试验 在 湖南 


为 实测 值 ， 其 他 营养 水 了 


zn 


省 畜牧 兽医 


试验 和 蛋 觅 


与 免疫 。 


FEMA 


为 计算 值 。Se was a measured value, while the other nutrient levels were 


WEET, KAH HARER J E AS 


单 笼 饲养 。 试 验 全 期 自由 采 食 和 饮水 (计量 不 限量 )， 按 常规 方法 进行 饲养 


测定 指标 与 方法 


P^ RTERÉ 


试验 期 间 每 天 09: 00 捡 蛋 ， 按 重复 记录 总 


统计 出 平均 日 采 


食量 、 产 蛋 率 、 


1.4.2 蛋品 质 


之 内 


形 指数 (游标 卡尺 测量 和 ERR 


并 计 


蛋 重 和 日 产 蛋 数 。 每 周记 录 给 料 量 和 剩 料 量 ， 


平均 蛋 重 、 日 产 蛋 量 、 产 蛋 率 和 料 蛋 比 。 


在 试验 第 42 天 每 组 抽取 接近 平均 蛋 重 的 鸭蛋 15 枚 〈 每 重复 3 枚 )，4 保存 ， 在 24n 


测定 蛋黄 比率 、 


TELH, EE 


EE EAR We hill, UEZ] ORKA 公司 )、 a 


算 哈 氏 单位 。 


颜色 及 蛋白 高 度 ( 和 蛋白 


高 度 测定 仪 测量 , 以 色 列 ORKA 公司 )， 


HU-100xlog (H-1.7W9977.57). 


1.4.3 


AP: HU AWG RAL; HABE 


清 生 化 指标 


EFE (mm); WEF (g). 


77 在 试验 第 42 天 每 个 重复 随机 选取 体重 相近 的 试验 蛋 鸭 2 只 ， 空 腹 12 h 后 翅 下 静脉 采血 5 


清 ，-20 'C 下 保存 。 用 比 色 法 检测 血清 


78 mL, $$ 2830 min 后 ，3 000 r/min 离心 15 min， 分 离 


79 ”中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px)、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 及 谷 胱 甘 肽 GSH)、 丙 


80 ”二 醋 (MDA) 含量 ， 试 剂 盒 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 采 用 氢化 物 原子 荧光 光谱 法 〈 参 


81 H&GB/T 13883-2008) 测定 血浆 中 硒 含量 。 


82 144 鸭 重 和 饲 粮 中 硒 含量 测定 


83 分 别 在 试验 第 1、3、5、7、9、13、17、21、28 和 35 天 以 及 停 喂 添加 硒 饲 粮 的 第 1 一 


T 84 ”10 天 ( 即 试验 第 36~45 天 )， 每 组 抽取 接近 平均 蛋 重 的 鸭蛋 15 枚 (每 重复 3 HO, 参照 Pan 


85 等 09 的 方法 处 理 鸭 蛋 样品 后 备用 。 鸭 重 和 饲 粮 中 硒 含 量 均 利 用 采用 氢化 物 原子 荧光 光谱 法 


86 (参照 GB/T 13883-2008) 测定 。 


a 87 ”1.5 数据 统计 与 分 析 


88 采用 SPSS 18.0 软 件 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA )， 然 后 通过 Duncan 氏 法 进行 


89 ”多 重 比较 。 结 果 用 平均 值 + 标 准 差 (mean 圭 SD) 表示 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 


*. 


WO 
[e] 
En 


91 2 结果 与 分 析 


92 2.1 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 的 影响 


93 由 表 2 可 知 ， 饲 粮 中 硒 添 加 水 平 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 各 指标 均 无 显著 影响 CP>0.05 )。 
94 表 2 ， 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 的 影响 
95 Table 2 Effects of selenium supplemental level on laying performance of laying ducks 
项 目 
对 照 组 I 组 [组 II 组 V% PE 
Items Control group Group I Group II Group III Group IV P-value 
平均 日 采 食 量 ADFI/(g/d) 147.78+0.63 148.45+0.81 147.81+1.17 147.74+0.72 148.09+0.34 0.717 


96 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


PEX Laying rate/% 80.28+0.39 


+4 
E 
ae 
imli 


E Average egg weight/g 69.71+0.86 


日 产 重量 Daily egg yield/(g/d) 55.96+0.42 


料 蛋 比 Feed/egg 2.64+0.03 


82.24x1.54 


69.01+2.40 


56.73+0.90 


2.61+0.03 


80.24+0.36  79.19+4.45 
70.3041.20 — 71.22+3.46 
56.41+0.71 56.32+0.43 
2.62+0.01 2.62+0.01 


80.84+40.83 0.848 


69.84+0.63 0.762 


56.45+0.06 0.872 


2.62+0.02 0.770 


下 表 同 。 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as below. 


2.2 rif rp RS IZ KO E E 


由 表 3 可 知 ， 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 昌 


UD 


8 蛋品 质 的 影响 


AE 
Ea 


-H 


乌 的 蛋黄 比率 、 和 蛋黄 颜色 和 和 蛋白 高 度 获得 最 大 值 。 


表 3 饲 粮 中 硒 添 加 水 平 对 蛋 鸭 蛋品 质 的 影 


Table 3 Effects of selenium supplemental level on egg quality of laying ducks 


SE ih Jo PETRI JG SERI CP>0.05), I 


项 目 对 照 组 I 组 Il 4H II 组 IV PË 
Items Control group Group I Group II Group II Group IV P-value 
蛋 形 指数 Egg shape index 1.33+0.06 1.36+0.02 1.3640.05 1.3940.03 1.34+0.04 0.362 
蛋 壳 厚 度 Eggshell thickness/mm 0.39+0.03 0.39+0.03 0.37+0.01 0.38+0.00 0.39+0.01 0.362 
蛋黄 颜色 Yolk color 7.97+0.58 7.83+0.76 | 8.3340.58 8.50+0.50 7.87+0.58 0.351 
蛋白 高 度 Albumen height/mm 7.9240.36 8.01+0.53 7.9140.13 8.39+0.24 8.00+0.27 0.437 
蛋黄 比率 Yolk ratio/% 31.0640.98 30.31+1.81 31.9442.08 32.56+1.11 32.5540.89 0.319 
壳 重 比例 Percentage of eggshel/% 11.174+0.72 11.54+0.47 11.124+0.27  11.5740.25 11.44+0.61 0.708 
合 氏 单位 Haugh unit 86.69+1.62 87.424+3.44 86.18+0.50 86.37+1.24 85.8540.87 0.776 
2.3 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 鸭 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 随 饲 粮 中 硒 添加 水 平 的 增加 ， 血 清 中 硒 含量 线性 上 升 CP«0.055, MA 


IV 组 血清 中 硒 含 量 显著 高 于 对 照 组 和 工 组 


z 


CP<0.05)。 与 对 照 组 和 工 组 相 比 , 饲 粮 中 添加 0.40 


108 ”和 0.80 mg/kg 的 硒 可 以 显著 提高 蛋 鸭 血清 中 GSH 含量 以 及 SOD 和 GSH-Px 活 性 (P<0.05)， 


109 ”显著 降低 血清 中 MDA 含量 (P<0.05). 


ia 


110 BEA mp SZ EA Sg 8 rn 5 SU Hh BD REUS 

111 Table 4 Effects of selenium supplemental level on serum antioxidant indices of laying ducks 
项 目 对 照 组 T 28 [组 HH 组 I 组 P {Ë 
Items Control group Group I Group II Group IIT Group IV P-value 
W Selenium/(mg/kg) 0.07+0.02° 0.10+0.02"° 0.140.032? 0.18+0.04* 0.19+0.03* 0.006 
AZIE MDA/(nmmol/mL) 8.9141.75* 8.42x0.83* 8.12+1.80° 5.79+0.44° 5.76+0.40° 0.022 

- 超 氧化 物 此 化 酶 0.029 
» 137.21410.09 — 140.73x16.94^ — 151.6143.39?^ 162.67*2.96* 156.08+9.48* 

SOD/(U/mL) 
4 CH HK GSH/(ummol/L) 31.60+1.87° 34.0444.33% 38.8541.71% 44.6231 76^ 44.45+5.67° 0.003 
tH GE 0.007 


992.374115.70° 954.12+64.90° 1404.224+312.84* 1456.88+237.68° 1574.38+99.44? 
GSH-Px/(U/mL) 


动态 变化 的 影响 


地 


二 112 25 饲 粮 中 三 添加 水 平 对 蛋 三 合 


113 由 表 5 可 知 ， 随 试验 天 数 的 增加 ， 对 照 组 和 工 组 和 蛋 硒 含 


la 


显著 变化 (P>0.05), m I 


114  ?H. MA IVZH SEU: 56:15] ST AEREA, HSA EME EEA 9 天 达到 


r= 115 ”峰值 。 试 验 第 3 天 ， 各 组 蛋 硒 含量 均 无 显赫 差异 〈P>0.05); 试验 第 5 AK, TZN AV HAE 


116 “含量 显著 高 于 对 照 组 和 工 组 (CPx<0.05)， 开 组 蛋 硒 含量 显著 高 于 对 照 组 CP«0.05) 但 与 其 他 


117 ”组 相 比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 试 验 第 7、9、13、17、21、28 和 35 R, IZA. WA. IV 


MM 
En 
Hn 


118 HEME ERA m PO BZA AS ZA (P<0.05)。 停 喂 添 加 硒 饲 粮 的 第 1 一 4 X CGR 36— 


119 39 AO, IZA. MH, WARS Se SPOR CP«0.050; 停 喂 添加 硒 饲 粮 的 第 40— 


120 43 天 【试验 第 36—40 XO, IHZEURIIVZH S eS m TXA (P«0.050; 停 喂 添 加 硒 饲 


121 ” 粮 的 第 9 天 (试验 第 44 天 )， 各 试验 组 蛋 硒 含量 均 衰 减 至 对 照 组 相同 水 平 CP>0.05). 


122 表 5 人 饲 粮 中 硒 添 加 水 平 对 蛋 硒 含量 动态 变化 的 影响 


123 Table 5 Effects of selenium supplemental level on dynamic change of egg selenium content 


I 组 Group  II£H Group M: Group IVżH Group P 值 P-value 


时 间 Time 对 照 组 Control group 
I II I IV 

第 1 天 Test day 1 0.31+0.01 0.32+0.01 0.30+0.03 0.31+0.03 0.31+0.02 0.801 

第 3 天 Test day 3 0.30+0.01 0.31+0.01 0.32+0.03 0.33+0.02 0.33x0.01 0.290 

第 5 天 Test day 5 0.29+0.01° 0.32+0.02% . 0.35x0.01?^ 0.38+0.02a —-0.38+0.014 0.006 

第 7 天 Test day 7 0.29+0.01° 0.32+0.01° 0.38+0.01° 0.40+0.01° . 0.40+0.03° 0.003 

第 9 天 Test day 9 0.30+0.01°> 0.31+0.03° 0.38+0.03° 0.44x0.01* 0.43+0.03a 0.004 
第 13 天 Test day 13 0.29+0.01° 0.31+40.02° 0.37+40.01° 0.42+0.02? 0.42+0.01? 0.001 
第 17 天 Test day 17 0.29+0.01° 0.312-0.04^ 0.38+0.012 0.42+0.01# 0.43+0.01# 0.003 
第 21 天 Test day 21 0.28+0.01° 0.30+0.02° 0.3940.01° — 0.4240.01*^ — 0.4340.01? «0.001 
78 28 天 Test day 28 0.290.015 0.32x0.01^ 0.39x0.02? 0.42x0.03* . 0.43x0.03* 0.003 
第 35 天 Test day 35 0.29+0.01° 0.31+0.01° 0.3940.01° — 0.4240.01*^ — 0.4340.02? «0.001 
第 36 天 Test day 30 0.28+0.01° 0.30+0.01° 0.3720.01^ 0.412x0.01* 0.412x0.01* «0.001 
第 37 天 Test day 37 0.30+0.01° 0.29+0.01° 0.37+0.01° 0.40+0.03 . 0.40x0.01* 0.002 
第 38 天 Test day 38 0.28+0.01° 0.31+0.02" 0.39+0.012 0.40+0.04a — 0.3840.04:^ 0.024 
第 39 天 Test day 39 0.29+0.02° 0.32+0.02 0.37+40.04* . 0.42+0.04" . 0.39x0.06? 0.005 
第 40 天 Test day 40 0.28+0.01° 0.3050.01^ 0.33+0.01 . 0.38x0.04* . 0.37x0.04* 0.045 
第 41 天 Test day 41 0.26+0.01° 0.3140.012 0.31+0.01* 0.36x0.01* 0.36x0.04* 0.022 
第 42 K Test day 42 0.25+0.01° 0.2940.01 — 0.30+0.01 0.33+0.01* .— 0.33+0.04* 0.031 
第 43 天 Test day 43 0.28+0.01° 0.28+0.01°> 0.30x0.01? . 0.3420.02* 0.33+0.01* 0.048 
第 44 天 Test day 44 0.30+0.01 0.30+0.03 0.25+0.05 0.32+0.05 0.31+0.01 0.213 
第 45 天 Test day 45 0.28+0.06 0.30+0.04 0.262:0.03 0.30+0.02 0.30+0.01 0.748 
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125 3.1 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 和 蛋品 质 的 影响 


A 


126 硒 作为 动物 体内 所 必需 微量 元 素 之 一 ， 一 方面 ， 硒 参与 甲状 腺 激素 的 合成 ， 而 甲状 腺 激 


127 ， 素 参 与 生长 激素 和 胰岛 素 的 分 泌 ,， 三 者 最 终 共同 促进 动物 机 体 的 生长 发 育 ; 另 一 方面 ， 硒 是 


128 ”一 些 抗 氧化 功能 酶 的 必需 组 分 ， 能 够 清除 机 体 自由 基 和 过 氧化 物 00。Laika 等 (3 研究 认为 ， 
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Mi 


129 ，” 饲 粮 中 添加 0.20-0.40 mg/kg 有 机 硒 能 够 显著 提高 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 延 长 鸡蛋 货架 期 。 赵 玉 


130 奢 等 03] 报 道 ， 与 未 添加 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 0.20~0.50 mg/kg 富 硒 益生 菌 可 以 显著 提高 蛋 鸡 


131 ”的 产 和 蛋 率 ， 降 低 料 蛋 比 ， 但 对 蛋品 质 无 显著 影响 。 燕 舌 等 0 研究 表明 ， 人 饲 粮 中 硒 水 平 对 机 


132 桃 谷 种 鸭 产 蛋 性 能 无 显著 影响 ， 但 高 硒 (0.25 mg/kg) 水 平 可 显著 提高 其 蛋 壳 强 度 。 以 上 研 


133 ，” 完 所 选 蛋 禽 品 种 、 生 产 阶 段 、 硒 添加 水 平 以 及 硒 源 类 型 均 不 相 


可 
zl 


能 是 研究 结果 存在 差异 


134 ”的 主要 原因 。 在 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 0.20~0.80 mg/kg 酵母 硒 形式 的 硒 对 蛋 鸭 产 蛋 性 能 和 


135 ”和 蛋品 


EA 


均 无 显著 影响 ， 这 一 结果 与 Utterback U1, Chantiratikul 等 LI 和 Payne 4U £& X8, 


= 136 上 的 研究 结果 基本 一 致 。 

T 137 32 饲 粮 中 硒 添 加 水 平 对 蛋 鸭 血清 抗 氧化 指标 的 影响 

z= 138 硒 经 十 二 指 肠 吸收 进入 血液 后 ， 与 血液 中 的 a- 球 蛋白 和 B- 球 蛋白 结合 ， 最 后 通过 血浆 转 
139 ” 运 到 各 组 织 中 (81。 有 研究 表明 , 随 饲 粮 硒 水 平 的 上 升 , 动物 组 织 中 可 获得 更 多 的 硒 储 备 [191。 


mN 


140 ”和 硒 作 为 GSH-Px 的 必需 组 成 成 分 ， 其 缺乏 会 导致 GSH-Px 活 性 降低 ， 机 体内 MDA 和 过 氧化 物 


141 ”含量 升 高 , 从 而 影响 到 SOD 的 活性 后 , 因此 饲 粮 硒 水 平 可 直接 或 间接 影响 机 体 抗 氧 化 指标 。 


142 硒 在 动物 饲 粮 中 适宜 添加 水 平 范 围 较 宽 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 0.10 mg/kg 即 可 提高 大 鼠 机 体 抗 


143 SUE AP, 以 抗 氧化 能 力 为 衡量 指标 ， 仔 鸟 饲 粮 适 宜 硒 添加 水 平 为 0.31~0.36 mg/kgP!; 饲 


144 ” 粮 中 添加 0.30 mg/kg 硒 可 显著 提高 固 始 鸡 血 清 GSH-Px 活 性 ， 降 低 血 清 MDA 含 量 。Chen 等 


145 [8 报道 ，0.18 mg/kg 硒 即 可 满足 蛋 鸭 生产 性 能 的 需要 ， 但 要 获得 最 佳 抗 氧化 能 力 ， 饲 粮 中 三 


146 ”适宜 添加 水 平 为 0.37 mg/kg。 本 试验 中 ， 血 清 中 硒 含量 随 饲 粮 硒 添加 水 平 的 增加 而 呈 上 升 趋 


LI 


147 ” 势 ， 但 当 硒 添加 水 平 从 0.40 mg/kg 增 加 到 0.80 mg/kg 时 ， 血 清 中 硒 含量 不 再 随 之 增加 ， 即 当 


148 ， 饲 粮 硒 添加 水 平 达 到 0.4 mg/kg 时 


<= 


清 中 硒 含量 可 达到 稳 恒 。 饲 粮 中 添加 0.40 和 0.80 mg/kg] 


149 ，” 硒 可 以 显著 提高 试验 鸭 血 清 中 GSH 含 量 及 SOD 和 GSH-Px 活 性 ， 而 显著 降低 血清 中 MDA 含 量 ， 


150 ”这 一 研究 结果 与 上 述 报 道 基本 一 致 , 但 硒 在 饲 粮 中 的 添加 水 平 并 不 是 越 高 越 好 , 就 本 试验 来 
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看 ， 饲 粮 硒 添加 水 平 为 0.40 mg/kg 时 试验 鸭 即 可 获得 较 佳 的 抗 氧化 能 


3.3 饲 粮 中 硒 添加 水 平 对 蛋 硒 含量 动态 变化 的 影响 


近 几 年 来 ， 随 着 社会 经 济 的 飞速 发 展 ， 人 们 对 和 蛋 类 食品 的 要 求 不 仅 是 数量 上 的 增加 ， 而 


且 对 其 质量 要 求 也 越 来 越 高 , 特别 是 一 些 富 硒 蛋 类 食品 更 受到 消费 者 青睐 。 国 内 外 学 者 研究 


认为 可 以 通过 提高 饲 粮 中 硒 水 平 来 生产 出 富 硒 鸡蛋 锯 ， 和 蛋 硒 含量 随 饲 粮 硒 添 加 水 平 的 增加 


而 增加 P4。Panye 等 07 报 道 ,在 蛋 鸡 基础 饲 粮 〈 硒 含量 为 0.10 mg/kg) 中 分 别 添加 0、0.15、 


0.30、0.60、3.00 mg/kg 的 酵母 硒 , 连续 饲 喂 28 d 后 测 得 蛋 硒 含量 分 别 为 0.249、0.366、0.495、 


0.670、2.207 mg/kg。 李 静 等 5 研 究 认 为 ， 在 重 鸡 饲 粮 中 添加 0.5 mg/kg KRM, SERES ETE 


试验 第 14 天 达到 峰值 。 这 一 结果 与 何 健 等 e9 的 报道 基本 一 致 。 何 柳 青 等 外 报道， 与 对 照 组 


相 比 , 饲 粮 中 添加 外 源 硒 0.25、0.50 mg/kg 显著 提高 试验 第 14 天 蛋黄 中 硒 含量 分 别 达 43.81% 


和 103.14%; 试验 第 28 天 显著 提高 


ER! 


硒 含 量 分 别 达 48.709581 107.8190. HEZRISUTIRUSH 


华 锋 等 名 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 硒 时 和 蛋 硒 含量 随 着 饲 喂 天 数 的 增加 而 显著 增加 。 上 述 研究 


主要 探讨 了 持续 饲 喂 添 加 不 同 水 平 硒 的 饲 粮 一 段 时 间 后 蛋 硒 含 量 的 动态 变化 规律 , 而 对 添加 


不 同 水 平 硒 一 段 时 间 后 , 停 喂 添加 硒 的 饲 粮 后 蛋 硒 的 沉积 和 存留 动态 规律 变化 的 研究 尚未 见 


报道 。 本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 0.20~0.80 mg/kg HAT) BH ROS eS, IA. WZ. VA 


ER 


lim] 


三 含量 在 试验 第 9 天 达到 峰值 。 停 喂 添加 硒 饲 粮 的 第 1 一 4 天 ， 工 组 、II 组 、IV 组 蛋 硒 含 


量 显 著 高 于 对 照 组 ; 停 喂 添 加 硒 饲 粮 的 第 5 一 8 天 , II 组 和 IV 组 蛋 硒 含量 显著 高 于 其 他 3 组 ; 


停 喂 添 加 硒 饲 粮 的 第 9 天 ， 各 试验 组 蛋 硒 含 量 均 衰 减 至 对 照 组 相同 水 平 。 由 此 可 见 ， 饲 粮 硒 


添加 水 平 达到 0.4 mg/kg 时 蛋 硒 含量 即 可 达到 稳 衡 。 与 0.20 mg/kg 硒 添 加 水 平 组 相 比 ， 饲 粮 


中 添加 0.40~0.80 mg/kg 硒 可 延长 撤除 外 源 硒 后 蛋 硒 的 存留 时 间 4~S d。 相 对 于 未 添加 组 和 


0.20 mg/kg 硒 添加 水 平 组 ，0.40 与 0.80 mg/kg 硒 添加 水 平 组 可 延缓 蛋 硒 含量 的 衰减 。 这 可 能 


是 因为 随 着 饲 粮 硒 添加 水 平 的 增加 ， 血 液 、 肌 肉 和 肝脏 等 组 织 中 的 硒 含量 升 高 ， 然 而 撤除 外 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 


193 


194 


源 硒 后 ， 这 些 组 织 中 存留 的 硒 向 蛋 中 转移 
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平 组 ) 蛋 硒 存留 时 间 延 长 ， 有 具体 机 理 还 有 待 进 一 步 研究 。 


4 结 论 


CD 在 硒 含量 为 0.15 mg/kg 的 基础 饲 粮 中 添加 0.20~0.80 mg/kg 酵 母 硒 形式 的 硒 对 产 蛋 高 


峰 期 临 武 鸭 产 蛋 性 能 和 蛋品 质 无 显著 影响 。 


© 在 硒 含量 为 0.15 mg/kg 的 基础 饲 粮 中 添加 0.40 和 0.80 mgkg 酵 母 硒 形式 的 硒 可 以 提高 


蛋 硒 含量 、 血 清 硒 含量 和 抗 氧化 能 力 ， 且 延长 蛋 硒 的 存留 时 效 。 


© 综合 考虑 , 产 蛋 高 峰 期 临 武 鸭 饲 粮 中 硒 〈 以 酵母 硒 形式 添加 ) 的 适宜 添加 水 平 为 0.40 


mg/kg. 
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Effects of Selenium Supplemental Level on Laying Performance, Egg Quality, Serum Antioxidant 
Indices and Dynamic Change of Egg Selenium Content of Linwu Ducks during Peak Laying 


Period 


HUANG Xuan? LI Chuang!? JIANG Guitao!?3 ZHANG Xu!?3 WANG Xiangrong!?? 
HU Yan! LIU Bocheng! DAI Qiuzhong! 2? 
(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Hunan 
Collaborative Innovation Center of Animal Production Safety, Changsha 410128, China; 2. 
Hunan Institute of Animal Science and Veterinary Medicine, Changsha 410131, China; 3. Institute 


of Bast Fiber Crops, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Changsha 410205, China) 


Abstract: this experiment was conducted to study the effects of selenium supplemental level on 
laying performance, egg quality, serum antioxidant indices and dynamic change of egg selenium 
content of Linwu ducks during peak laying period. Two hundred 29-week-old healthy Linwu ducks 
with a similar laying rate and in peak laying period were randomly assigned to 5 groups with 5 
replicates in each group and 8 ducks per replicate. The ducks in control group were fed a basal diet 
without adding selenium source and the measured value of selenium content was 0.15 mg/kg, 
while the ducks in groups I, II, III and IV were fed the basal diet supplemented with 0.10, 
0.20, 0.40 and 0.80 mg/kg selenium in forms of selenium yeast, respectively. The experimental 


diets were fed with 35 d for each group, then stop to supplement selenium and the basal diet were 
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fed within 10 days. The results showed as follows: 1) dietary selenium supplemental level had no 
significant effects on the indices of laying performance and egg quality of laying duck (P>0.05). 2) 
Compared with the control group and group I, supplementation of 0.40 and 0.80 mg/kg 
selenium could significantly increase the serum selenium and glutathione (GSH) contents, and 
glutathione peroxidase (GSH-Px) and superoxide dismutase (SOD) activities (P«0.05), while 
significantly decrease the serum malonaldehyde (MDA) content (P«0.05). 3) As the experimental 
days increasing, the egg selenium content in the control group and group I showed no 
significant change (P>0.05), the egg selenium content in the groups II, III and IVshowed 
increase firstly and then decrease trend, and those groups reached peak in the test day 9. The egg 
selenium content in the groups II, IIT an IV was significantly higher than that in the control 
group and group I at the test day 7, 9, 13, 17, 21, 28 and 35. Stop to feed selenium 
supplementation diets at day 1 to 4, the egg selenium content in groups II, III and IV were still 
significantly higher than that in the control group (P«0.05). Stop to feed selenium 
supplementation diets at day 5 to 8, the egg selenium content in groups II] and IV was 
significantly higher than that in control group (P«0.05); Stop to feed selenium supplementation 
diets at day 9 , the egg selenium content of all groups was recovery to the same level with control 
group (P>0.05). In conclusion, the laying performance and egg quality of Linwu duck during peak 
laying period are not affected by different selenium supplemental level; antioxidant capacity, 
serum selenium content and egg selenium content of Linwu duck during peak laying period can be 
improved by supplementation of 0.40 and 0.80 mg/kg selenium in the form of yeast selenium. 
Supplementation of 0.40 and 0.80 mg/kg selenium can prolong the retention of egg. 
Comprehensive consideration of all the factors, the optimum selenium supplemental level of 
Linwu ducks in peak laying period is 0.40 mg/kg. 


Key words: yeast selenium; antioxidant capacity; egg selenium content; Linwu duck! 
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